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© Vorrichtung zur Ermlttlung einer Drehrate 

(§) Es wird ein Drehratengensor beschrisben, der nach dem 
Prinzfp eines resonanten Schwingungsgyro meters arbaltet 
und mittels einer amplitudengeregelten Oszillatorachlerfe 
angeregt wird. Dleser Sensor wfrd beiapielsweise dazu 
oingesetzt, die Giergeschwindigkeft eines Fahrzeuges zu 
ermitteln. Dabei wird der Effekt der CorioHsbeschleunigung 
ausgewertet, die ein MaS fOr die aktuelle Giergeschwindig- 
keit fat. Zur OberprOfung der FunktionsfShigkeit des Sensors 
sowie der zugehdrenden Elektronik wird eine integrierte 
Selbsttestfunktion eingesetzt, die ais sogenannte BITE- 
Funktion nach Betfitigung eines Testeinganges eine definier- 
te StorgrdSe elnbringt. Dfese deflnierte StfirgroBe fQhrt zu 
einer abschdtzbaren Ausgangsspannung, deren Auftreten 
zur Fehlererkennung ausgewertet wird. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 



^J^^g geht aus von einer Vorrichtung zur Ermittlung einer Drehrate aach der Gattung des Hauptan- 
Die Beschreibung ernes solchen Drehratensensors ist beispiefsweise der US-PS 4. 7«5Q wn ™ k t 



Vorteile der Erfindung 



Zeichnung 



bekWfe 2d Fte 2 ^Tau^S — °r d ? Ung !i m ! A««werteschaltung, wie sie aus der US-AS 4 759 220 

Beschreibung des Ausf Qhrungsbeispiels 

i^^i££j^£JSS^ d ' e Verf0rmUngen eingezeichne, die der HohlzyKnder II 
oSa^IfJSTm ^ B J ^ ??" d • mit dCn B,6cken ,2> 13 ' 14 der Elektronik verbmden. dabei bezeichnet 12 die 

Pri^n^J^^ l darge8te,lten Sen «>™no«lnung samt Elektronik eines Drehratensensors, der nach dem 
Sit ^S£2ra*?lw^ • diC Gier e eschwi "digkeit bzw. die GierraterinS fS£J£ 

In Fig. 2 ist the Auswerteschakung einer erfindungsgemSBen LSsung dargesteUt. Bei dieser LOsung sind der 
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Sensor sowie die zugehdrige Elektronik raiteinander verkoppelt Im wesentlichen umfaBt die dargestellte 
Anordnung vier Bldcke. Der erste Block 16 ist der sogenannte BITE-Block, die OsziUatorschleife ist mit 17 
bezeichnet, die Dampfungsschleife rait 18 und die Ausgangsstufe tragt das Bezugszeichen 19. 

Die in der Fig. 2 enthaltenen Bldcke 16 bis 19 sind ihrerseits in weitere Bldcke unterteilt Die Wechselwirkun- 
gen zwischen den einzelnen BIdcken sind durch entsprechende Verbindungslinien, gegebenenfalls unter Angabe s 
der Wirkungsnchtung durch entsprechende Pfeile gekennzeichnet Im einzelnen umfaBt der BITE-Block 16 
emen Verstarker 20 mit variabler Verstarkung, in dem die BITE-Funktion generiert wird Diese Funktion wird 
symbolisiert durch den Ausdmck kBrre/vs. Sie wird Qber den BITE-Schalter 21 als BITE-StdrgroBe UnrrE bei 
AuslSsen eines Tests BITE-Test an den Punkt 22 weitergegeben. 

Dieser Punkt 22 stent mh den BIdcken 23, 24 der Dampfungsschleife 18 in Verbindung. Der Block 23 io 
bezeichnet die mechanische Kopplung (des Zytinders und der MeBeleraente, also beispielsweise der Piezo-Ele- 
mente). Die Obertragungsfunktion des Sensorelementes ist mit kz bezeichnet 

Der Block 24 stellt eine elektronische Dampfungsschleife mit Phasensteuerung aus der AFC und konstanter 
Verstfirkung dar. Die zugehdrige Obertragungsfunktion der elektronischen Dampfungsschleife ist mh kej> 
bezeichnet Im Punkt 22 findet im Obrigen die elektrische NuUpunkteinsteUung statt Die am Punkt 22 anstehen- is 
de Spannung ist mit Usj> bezeichnet 

Von der OsziUatorschleife 17 sind zwei Bldcke 25, 26 dargesteUt, die miteinander wechselwirkea Der Block 25 
bezeichnet wiederum die mechanische Kopplung zwischen Zylinder und Piezoelementen. Die Obertragungs- 
funktion des Sensorelementes ist kz- Die Spannung ist mit Us,o bezeichnet Es ist dies die Spannung der 
Osziflatorschleife, also die Spannung der Anregung des Systems. 20 
/ A 5f55 k ?* bezeichnet di* elektronische Anregungsschleife mit Phasenregler (AFC) und Amphtudenregler 
(AGQ. Die zugehdnge Obertragungsfunktion der Oszillatorschieife ist mit bezeichnet 

Am Verbindungspunkt zwischen den BIdcken 25 und 26 iiegt die Antriebsspannung bzw. Force- oder Drive- 
spannung Ufa die dem Block 27 zur Phaseagleichrichtung und konstanten Verstarkung der Ausgangsstufe 19 
zugefQhrt wird Block 27 erhalt weiterhin die Spannung Uf,d aus der Dampfungsschleife 18. Die Obertragungs- 25 
funktion des Blocks 27 ist mit IcbmNco bezeichnet Am Ausgang des Blocks 27 ist ein Punkt 28 eingetragen, an 
dem der Offsetabgleicfa stattfindet An den Punkt 28 schlieBt sich ein Verstarker 29 mit variabler Verstarkung an, 
die Verstfirkung ist mit v s bezeichnet Am Ausgang des Verstarkers 29 ist die Drehratenausgangsspannung 
Urate abgreifbar, die ein MaB fur die tatsachlich vorhandene Drehrate ist 

Die mechanische NuUpunkteinsteUung erfblgt an Punkt 3a Zu dieser NuUpunkteinsteUung wird eine Span- 30 
ming Ucor als elektrisches Aquivalent des Corioliseff ektes eingespeist 

Mit der in Fig. 2 als Blockschaltbild angegebenen Anordnung IfiBt sich der Drehratensensor auswerten und 
gteichzeitig eine Uberprufung der ordnungsgemaBen Funktionsfahigkeit des Sensors und der Auswerteschal- 
tung selbst realisieren. 

Wird durch die ampUtudengeregelte OsziUatorschleife ein geeignetes Sensorelement in eine konstante raecha- 35 
msche Antiiebsschwingung versetzt, dann bewirkt der Corioliseffekt zusammen mit einer senkrecht zur An- 
tnebsschwmgung eingekoppelten Drehschwingung eine CorioUsbeschleunigung, die eine Auslenkung der An- 
mebsschwingung in Coriolisrichtung zur Folge hat Es wird durch diese Eff ekte der Hohlzylinder, auf dem die als 
MeBelemente dienenden Piezoeiemente angeordnet sind zusatzUch in Schwingungen versetzt Der HohlzyUnder 
schwankt daher zwischen den in Fig. 1 gestrichelt eingezeichneten Grenzen. 

Wird zur Auswertung der Auslenkung, die wie bereits erwahnt ein MaB fur die eingekoppelte Drehrate ist, 
eine Kompensationsschleife verwendet, beispielsweise eine Servo-Loop, dann ist die resultierende StellgrdBe 
em MaB fOrdie zu messende Drehrate. Wird diese Kompensationsschleife mit einem phasenrichtig eingekoppel- 
ten Offsetsi^ial verstimmt, wird der Ausgang des Sensors die Oberiagerung von Drehrate und Offset anzeigen. 
^ » U JS^l dieser Offset im BITE-Block. Die Aufschaitung des Offsets kann beispielsweise Qber die Betatigung 
des BITE-Schalters 21 erfolgen, es wird dann der Sensor bei bekannter Verstimmung testbar. Da die Testfunk- 
tion durclv die Schleifenanordnung sowohl die Auswerteelektronik als auch das Sensorelement betrifft, kdnnen 
beide auf Fehlrunkuon getestet werden. 

Die Ai)leitung der am Ausgang des Sensors entstehenden Spannung Urate bei aktivierter BITE-Funktion 
kann anhand der folgenden Oberlegungen fur ein Vibrationsgyrometer mit amplitudengeregelter OsziUator- 50 
schleife, bei dem em Sensorelement in eine konstante mechanische Antiiebsschwingung versetzt wird, erfolgen. 
Diese Antnebsschwingung weist die Geschwindigkeit vo auf, sie ist proportional zur Antriebsspannung der 
OsziUatorschleife Uf,o- 

FOr die Oszillatorschieife gilt: 

k z . k*o - 1 55 

|kz|.|kex>| = l 

arc(kz) + arc(kc,o) - 0° 

1Uf.o| - const (AGC-Funktion) 

vo - U F ,o 

vo — const 

arc(vo) = arc(UF,o) 

Us^> = kz • Ufa 

Das Masseelement das sich in einer amplitudengeregelten Antriebsschwingung befindet erfahrt aufgrund 65 
einer Drehrate Q eine Auslenkung in Coriolisrichtung (F c » 2 m vo x O). Die Kompensationskraft bzw. 
Kompensationsspannung (StellgrdBe U T &), die der Corioliskraf t entgegenwirkt (FQhrungsregelung), ist ein MaB 
fur die vorhandene Drehrate. Das Erfassen der Coriolisspannung Usjo und der Aufbau der Gegenspannung Ufj> 
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erfolgt in einer Kompensationsschleif e (Dampfungsschleife). 

Die beiden Schleifen sind Qber das Sensoreleraent gekoppelt und arbeiten in dem beschriebenen Fall resonant 
(d. h. Obertragungsfunktion kz fur Oszillator- und Dampfungsschleife ist gieich). 
FQr die Dampfungsschleife gilt: 

arc(k z) + arcdCe^D)^ -180° 
u cor - *c 9 « * U F,0 

Uf,d(°> * u cor^= - u cor - -*c * Q • U F#Q 

Die Fuhrungsregelung der Dampfungsschleife funktioniert in gleicher Weise auch fQr eingekoppelte Stdrsi- 
gnale BITE (Built in test, mit entsprechender Frequenz, Phasenlage) Durch das Einkoppeln einer StdrgrdBe 
20 Ubitb kann somit eine Drehrate simuliert werden. Das Einkoppeln erfolgt aus der Oszillatorschleife, was 
zusatzlich den Vorteil des Oszillatortests mit sich bringt 

Das Stdrsignal soil einer fest eingestellten Drehrate entsprechen, unabhangig von der am Bandende notwendi- 
gen Empftndlichkeitskorrektur des Komplettsensors. Dies wurde durch zwei Verstarkerstufen (eine in der 
BITE/Dammungs- und eine in der Ausgangsschleife)n ut re ziproker Verstarkung realisiert Dies hat zur Folge, 
25 dafi der Sensorausgang auf grund der StdrgrdBe Urate(BITE) vom Empfindlichkeitsabgleich vs unabhangig ist 
Fur BITE-Anordnung gilt: 

^BJTE ^BITE 
30 U BITE = -^—- U S,0 = ^r-- k Z- U F.O 

s s 
UNVOTE) = K *' D - U BrTE = -V BrrE .±- 

35 

U FtD {BITE)=-^£.U Ft0 

40 Der Ausgang des Sensors Urate zeigt bei akthdertem BITE die Summe (Oberlagerung) der aktuellen Drehra- 
te ft und der simulierten Drehrate, auf grund der eingespeisten StdrgrdBe. 
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U F9 o - U F f D ( BITE ) + U F9D (£2) 

Urate = C*JJf ' *0 ' Wf.d\ • «• (fl« (E^ D ■ U ff0 ) ) + U oJf ) - 



Das Aktivieren der StdrgrdBe erfolgt durch Betatigung eines Testeinganges, wodurch der Sensor bei bekann- 
ter Verstimmung U ra te(BITE) testbar wird. Durch diesen Test ist sowohl die komplette Antriebs-, Dampfungs-, 
Ausgangselektronik als auch das Sensorelement mit seinen AnschiQssen auf Fehlf unktionen prOfbar. 
60 Zusammenf assung der AbkOrzungen: 

k z « : Obertragungsfunktion des Sensorelements 
ke^cx =■ : Obertragungsfunktion der Elektronik 
Us^cx — : Abgriffspannung 

65 Uf^cx =»: Antriebsspannung XX » O =: Oszillatorschleife (Anregung) XX « D =: Dampfungsschleife 
([Compensation) 

vo « : Geschwindigkeit des Masseelements in Antriebsrichtung 
n — : Drehrate 
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Ucor - : elektrisches Aquivalent des CorioHseffekts 

kc »:C6noK$konstante 

Ubite -:BITE-StergrdBe 

k BfTE - : BITE-SkalieriHigsfaktor 

Jcbm «= : Verstarkung des Balanced Modulator 

ko = : Konstante Verstarkung Ausgangsstuf e 

U Ji^otlS arkUng dCr (Empfindlichkeitsabgleich am Bandende) 
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emstellung sowie ein Offsetabgleich durchfohrbar sind. & mechamsche NuUpunkt- 35 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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BITE Test 




D&mpfungsschleife 



Mecfcarische NuOung 



Meciianisc!.e Kopplung 
(Zyfinder und Pieios) 
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EleKtronische Nuliung^ 
OsziHatorschleile 



El-klronische Oarr^fungs- 
scWeife mil Phasen- 
steuerung aus der AFC und 
konsianter Verstarkung 




Us.o 



Mechanische Kopplung 
(ZyBnderund Piezos) 
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EleKtronische Anregungs- 
sclileile mit Phasenregler 
( AFC ) und AmpStutSen- 
regler ( AGC ) 
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Phasengleichrichter und 
konstante Verstarkung 
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